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Оскільки головним параметром при оцінці транспортно-експлуатаційних 
показників 
автомобільної дороги є стан дорожнього покриття, необхідно встановлювати 
зчіпні якості доріг. Недостатнє зчеплення протектора шини колеса з покриттям є 
головною причиною різних дорожньо-транспортних подій з важкими наслідками.  
Шинам притаманна неоднорідність жорсткісних характеристик. Ця 
неоднорідність проявляється при коченні шин виникненням додаткових сил, які 
погіршують курсову стійкість руху (КСР). Найбільше впливає на КСР неоднорідність 
бічної сили, причому вона властива навіть новим шинам і носить назву кутового 
ефекту. Кутовий ефект пояснюється анізотропністю шарів брекеру і призводить до 
того, що шина при коченні буде відхилятись від прямолінійного руху без дії бічної 
сили. Отже, величину кутового ефекту потрібно враховувати при дослідженні курсової 
стійкості.  
Для дослідження КСР треба скласти математичну модель руху легкового 
автомобіля з урахуванням жорсткісної неоднорідності шин, що досягається 
врахуванням в моделі характеристик кожної з чотирьох шин, що встановлені на 
автомобіль.  
Для створення математичної моделі прийнято низку спрощень, які не 
порушують уявлення про реальні процеси, що відбуваються при русі автомобіля та 
дозволяють понизити рівень диференціальних рівнянь з метою полегшення їх аналізу: 
не враховуються гіроскопічні моменти на керованих колесах; відсутня підвіска; тягове 
зусилля достатнє для подолання опору руху, при повороті розподіляється порівну між 
задніми ведучими колесами, не змінюється за величиною, не впливає на опір 
відведенню; кути повороту керованих коліс рівні між собою; кути розвалу дорівнюють 
нулю; рульове керування закріплене; бічна сила 
описується, як функція від кута відведення; 
стабілізуючий момент не враховується.     
Розрахункову схему легкового автомобіля 
представлено на рис. 1. Траєкторія руху моделі 
автомобіля розглядається відносно нерухомої 
декартової системи координат XY. Рівняння 
плоскопаралельного руху моделі розглядаються в 
рухомій декартовій системи координат x0y0, що 
незмінно пов`язана з автомобілем. Кут γ - 
курсовий кут. Схема являє собою одномасову 
плоску модель автомобіля, який має дві осі – 
ведучу та керовану. До ведучих коліс прикладені 
тягові сили та сили бічного відведення, до 
керованих – сили опору кочення та, також, сили бічного відведення. Центр мас 
знаходиться в т. С, відстань від якої до передньої та задньої осей а і b 
Мехатронні системи і комп’ютерні технології 
Автоматизація та комп’ютерні системи 
 
160 
При отриманні рівнянь руху автомобіля використовувалась кінематика 
плоскопаралельного руху твердого тіла.  
Отримано рівняння руху автомобіля 
0 = −m(u& +ωv)+Y11cosθ11+Y12cos12+Y21cosθ21+Y22cosθ22;                    (1)                           
0 = −Jω& + aY11cosθ11+ aY12cosθ12 + bY21+ bY22,                                       (2)                                                                            
де m – маса автомобіля;   
u – бічне прискорення центру мас; 
v – повздовжня складова швидкості центру мас; 
ω – кутове прискорення автомобіля; 
Y11, Y12, Y21, Y22 – бічні сили, що діють між колесом та дорогою; 
θ11, θ12– кути повороту передніх правого та лівого коліс; 
θ21, θ22 - кути повороту задніх правого та лівого коліс; 
J – центральний момент інерції. 
Рівняння (1) характеризує ступінь свободи по поперечній вісі, рівняння (2) – 
навколо 
вертикальної вісі, що проходить крізь центр мас. 
Бічні сили, що входять до рівнянь руху визначаються моделлю Рокара: 
Y = kδ , 
де k – коефіцієнт бічного відведення, що визначається тангенсом кута нахилу лінії, що 
характеризує залежність бічної сили від кута відведення; 
δ – кут відведення. 
Оскільки шинам властива силова неоднорідність, необхідно застосувати додаткові 
коректувальні параметри, що дозволять більш детально визначити характер взаємодії 
шини з дорогою. 
Рівняння (1) і (2) описують рух легкового автомобіля, дозволяють дослідити 
вплив режимів руху і жорсткісних характеристик кожної шини, що встановлені на 
автомобілі, на показники курсової стійкості. 
.Розроблено методику та програмне забезпечення, що дозволяють розраховувати 
показники курсової стійкості руху легкового автомобіля з урахуванням жорсткісних 
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